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Sumário
Foram apresentados os estudos desenvolvidos no âmbito do projeto 
$´YDOLDomRGRLPSDFWHGHIRJRVÁRUHVWDLVQRVUHFXUVRVKtGULFRVVXEWHUUkQH-
RVµ32&,$*5GHVLJQDGDPHQWHFDUDFWHUL]DomRHDQiOL-
se do coberto vegetal lenhoso e o seu contributo para a produção de cinzas 
UHVXOWDQWHVGHLQFrQGLRVÁRUHVWDLVHVWXGRVUHODWLYRVjFDUDFWHUL]DomRGRV
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solos, águas e cinzas da combustão de matéria vegetal das áreas estudadas, 
da biomassa e o potencial de transferência de espécies químicas a partir 
GDVFLQ]DV WDQWRSDUDRV VRORVFRPRSDUD DV iJXDV  HVWXGRV UHODWLYRV
jDIHFWDomRGRVIRJRVQDFRPSRQHQWHTXDOLWDWLYDGRFLFORKLGUROyJLFR
aplicação dos conhecimentos adquiridos a um caso de estudo: a bacia do rio 
=r]HUHFRQVLGHUDo}HVUHODWLYDVjVHVWUDWpJLDVGHSUHYHQomRHPLWLJDomR
dos impactos dos fogos sobre os solos e recursos hídricos.
Palavras-Chave)RJRVÉJXDVVXSHUÀFLDLVÉJXDVVXEWHUUkQHDV5HFDU-
ga; Coberto vegetal; Cinzas; Carga poluente sólida; Lixiviados.
Resumo
)RLREMHWLYRGRSURMHWR $´YDOLDomRGR LPSDFWHGHIRJRVÁRUHVWDLVQRV
UHFXUVRV KtGULFRV VXEWHUUkQHRVµ 32&,$*5 D DQiOLVH GR
LPSDFWHGRVIRJRVÁRUHVWDLVQRVDVSHWRVGHTXDQWLGDGHHTXDOLGDGHTXtPLFD
GDV iJXDV VXSHUÀFLDLV H HPHVSHFLDO VXEWHUUkQHDVEHPFRPRGRV VRORV
SURFXUDQGRUHODFLRQiORFRPDVHVSpFLHVÁRUHVWDLVSUHVHQWHVQDViUHDVGH
estudo, nomeadamente o pinheiro (Pinus pinaster$LWRQHRHXFDOLSWREu-
calyptus globulus/DELOOEHPFRPRRXWUDVHVSpFLHVDUEXVWLYDVGHLPSRUWkQFLD
no coberto vegetal.
Foram selecionadas quatro áreas de estudo no concelho de Mação, cor-
UHVSRQGHQWHVjVVXEEDFLDVKLGURJUiÀFDVGD4XHEUDGD&DUYRHLUR&DUDWmR
e Penhascoso. A primeira é representativa de uma área não ardida, a segun-
da e terceiras áreas sofreram um incêndio em 2003 e a quarta área de estudo 
foi sujeita a um incêndio em 3 de Agosto de 2006. Esta última área de estu-
do foi selecionada com o objetivo de monitorizar uma área imediatamente 
a seguir à ocorrência de um incêndio.
2VWUDEDOKRVGHFDPSRYLVDUDPDFDUDFWHUL]DomRGDVXQLGDGHVÁRUtVWLFDV
das áreas ardidas, recolha de amostras para os ensaios de queima e lixi-
YLDomRHVWLPDWLYDGDGLVSRQLELOLGDGHGHELRPDVVDÁRUHVWDODVVLPFRPRD
DPRVWUDJHPGDViJXDVVXSHUÀFLDLVHVXEWHUUkQHDVSDUDDDYDOLDomRGDVDOWH-
rações na sua qualidade e a evolução da poluição ao longo do tempo. 
Foi efetuada a caracterização físico-química de amostras de solos, cinzas, 
misturas de solos e cinzas, e águas colhidas em campo, e das cinzas produ-
]LGDVHPHQVDLRVGHFRPEXVWmRGHHVSpFLHVÁRUHVWDLVHDUEXVWLYDVFROKLGDV
nas regiões estudadas.
Efetuaram-se ainda ensaios de lixiviação normalizados, de solos e de 
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cinzas, com vista a avaliar o potencial de transferência de espécies químicas 
com possível impacto ao nível de qualidade das águas.
Foram selecionadas amostras para o estudo de interação entre cinzas 
e solos, com vista à determinação de alterações físico-químicas do solo, e 
UHDOL]DGRVHQVDLRVGHOL[LYLDomR6$5µVLPXODomRGHiJXDVGDVFKXYDVSDUD
DYDOLDomRGRSURFHVVRGHÀ[DomROLEHUWDomRGHSROXHQWHVHPFDPSR
Os resultados destes estudos permitiram indiciar potenciais fontes po-
luentes, e respetivas cargas poluentes, aquando da ocorrência dum fogo 
QXPDiUHDÁRUHVWDGD
Tanto as cinzas de incêndios colhidas em campo, como os solos e suas mis-
turas com cinzas ou cinzas obtidas em laboratório, apresentam uma variedade 
de metais, em níveis diferentes e com comportamentos distintos. Os metais 
mais solubilizáveis são em geral o Ca, K e também o Na e Mg. Para além deste 
YHULÀFDPVHWDPEpPQtYHLVVLJQLÀFDWLYRVGHVROXELOL]DomRGHFORURHVXOIDWR
Alguns metais pesados apresentam-se em níveis vestigiais, sendo o Mn 
o que se apresenta em teores mais elevados nos vários tipos de amostras. A 
maioria dos metais não é lixiviável, ocorrendo no entanto a lixiviação de Mn 
e Zn em amostras de cinzas e solos colhidos em campo, mas não em cinzas 
de biomassa obtidas em laboratório.
A análise dos resultados da monitorização nos quatro locais de estudo 
SHUPLWLXYHULÀFDUDSUHVHQoDGHHOHPHQWRVQDViJXDVVXEWHUUkQHDVHVXSHU-
ÀFLDLVFXMDRULJHPVHGHYHUijVFLQ]DVGRVLQFrQGLRVHDRVVRORV
A análise dos resultados da monitorização nos quatro locais de estudo per-
PLWLXYHULÀFDUHPDSUHVHQoDGHGLYHUVRVHOHPHQWRVQRVVRORVFXMDRULJHP
se deverá às cinzas dos incêndios. Pelo menos 10 dos 16 HAPs  (Hazardous Air 
3ROOXWDQWVFRQVLGHUDGRVSULRULWiULRVSHOD86(3$8QLWHG6WDWV(QYLURQPHQ-
WDO3URWHFWLRQ$JHQF\²DFHQDIWLOHQRDQWUDFHQREHQ]RDDQWUDFHQREHQ]RE
ÁXRUDQWHQRFULVHQRÁXRUDQWHQRÁXRUHQRQDIWDOHQRLQGHQRFGSLUHQR
IHQDQWUHQRHSLUHQR²IRUDPLGHQWLÀFDGRVQDVDPRVWUDVGHVRORVTXHLPDGRV
recolhidas na área de estudo de Penhascoso, observando-se que os valores re-
gistados para os HAPs, individualmente, são bastante inferiores aos esperados. 
Nas amostras de solos recolhidas em 2007 já não se encontraram HAPs. Jus-
WLÀFDVHQRHQWDQWRDQHFHVVLGDGHGHXPFRQWURORQDViUHDVHPTXHRFRUUDP
IRJRVÁRUHVWDLVSDUDPLQLPL]DURVULVFRVGHFRQWDPLQDomRDPELHQWDOHFRQVH-
quentemente a exposição humana a estes contaminantes.
1mRVHYHULÀFRXDSUHVHQoDGH+$3VQDPDLRULDGDVDPRVWUDVGHiJXD
VXEWHUUkQHDHVXSHUÀFLDOUHFROKLGDVHPHFRPH[FHomRGDVDPRV-
tras de água recolhidas no talhão experimental de escoamento em 2006, 
RQGHVHYHULÀFRXDSUHVHQoDGHDFHQDIWHQRHQDIWDOHQR
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No seguimento das atividades desenvolvidas dentro do âmbito do Pro-
jeto, procurou-se fazer a integração das diversas componentes do projeto, 
aplicando-as a um caso prático de estudo: o vale do rio Zêzere, a montante 
de Manteigas, na região do incêndio de 2005.
Deste modo, este conhecimento foi integrado na avaliação do caso de 
0DQWHLJDVFRQVLGHUDQGRDVDOWHUDo}HVQDUHFDUJDHHVFRDPHQWRVXSHU-
ÀFLDOGHÀQLQGRDVFDUJDVSROXHQWHVDSDUWLUGDVDVVRFLDo}HVÁRUtVWLFDV
GHÀQLGDVSDUDD iUHDDUGLGDHRV UHVXOWDGRVGRVHQVDLRVGDVTXHLPDV 
calculando com base nesta informação e em cenários as quantidades de 
poluentes que estariam disponíveis para entrar no meio hídrico e durante 
TXDQWR WHPSR D VXD HQWUDGD VH IDULD VHQWLU  FDOFXODQGRRV WHPSRVGH
permanência dos poluentes no meio subterrâneo em função das suas carac-
terísticas hidrogeológicas. 
Aplicou-se ainda a metodologia DPSIR ( Driving Forces Pressures State 
,PSDFWV5HVSRQVHjSUREOHPiWLFDGRVIRJRVHIH]VHXPDDQiOLVHGDVGLYHU-
VDVPHGLGDVGHSUHYHQomRHPLWLJDomRFRQKHFLGDVDYDOLDQGRGDVXDHÀFiFLD
para diferentes condições do meio afetado pelo fogo. 
3RUÀPVXJHUHPVHXPFRQMXQWRGHOLQKDVGHLQYHVWLJDomRIXWXUDSDUD
melhorar o conhecimento do impacto dos fogos sobre o meio hídrico e dos 
PpWRGRVPDLVHÀFD]HVGHPLWLJDomRGRVVHXVHIHLWRVRVTXDLVGHYHPVHU
projetados em função das características da área afetada e das características 
do fogo que afetou tal área.
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